Über den Fraß des Tannentriebwicklers (Choristoneura [Cacoecia] murinana [Hb.]) an Jungtannen: 1. Beitrag zur Populationsdynamik und biologischen Bekämpfung des Tannentriebwicklers by Franz, J.
Nachrichtenblatt 
des Deutschen Pflanzenschutzdienstes 
Herausgegeben von der BIOLOGISCHEN BUNDESANSTALT 
FÜR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT BRAUNSCHWEIG . 
unter Mitwirkung der P F L A N Z E N S C H U T Z Ä M T E R D E R L Ä N D E R 
VERLAG EUGEN ULMER · STUTTGART 
1 8. Jahrgang Dezember 1956 Nummer 121 
In h a 1 t : Uber den Fraß des Tannentriebwicklers (Choristoneura /Cacoeciaf murinana Hb.) an Jungtannen (Franz) -
Zur Durchführung der Einsatzprüfung von Feldspritz- und Sprühgeräten (Goossen) -- Uber Thiodan, ein neues synthe-
tische:s Insektizid (Finkenbrink) - Zur Frage der Bekämpfung des WurneLbr.andes. de·r Rüben durch Beizung (Goeze, u. 
Schwartz) -- Mitt'eilungen - Literatur - Personalnachrichten -- Stellenausschreibung - Neues Merkblatt dle,r BBA '--
Amtliche Pflanzenschutzbestimmungen Neue Folge - Berichtiigung. 
DK 632.782-053.2 
über den Fraß des Tannentriebwicklers (Choristoneura [Cacoeda] murinana [Hb.]) 
an Jungtannen 
1. Beitrag zur Populationsdynamik und biologischen Bekämpfung des Tannentriebwickle.rs1) 
Von J. Franz, Biologische Bundesanstalt, Institut für Biologische Schädlingsbekämpfang 
und Kartoffelkäferforschung, Darmstadt 
Der Tannentriebwickler (Choristoneura [Cacoecia] 
murinana [Hb.]) ist einer der wichtigsten heimischen 
Schädlinge der Weißtanne. Wenn auch seine Lebens-
weise und der von ihm verursachte Schaden schon rela-
tiv gut bekannt sind (Wachtl 1882; Schimit-
s c h e k 1936; Franz 1940a und b), so wissen wir 
doch noch recht wenig über die Ursachen seines 
Massenwechsels und kennen keine wirtschaftliche 
Methode zu seiner Bekämpfung. Daraus entstand der 
Wunsch, diese Lücken zu schließen und durch das 
Verstehen der Populationsdynamik neue Wege zu 
finden, um vorbeugend oder abwehrend diesem Feind 
der Tannenwirtschaft Mitteleuropas zu begegnen. 
Zu diesem Zweck werden in Zusammenarbeit mit 
der Vogelschutzwarte Ludwigsburg (Dr. H. L ö h r 1 
und Mitarbeiter) seit 1953 bei Gernsbach im Nord-
schwarzwald in einem Gebiet mäßigen Tannentrieb-
wicklerbefalls Beobachtungen durchgeführt. Sie gelten 
vor allem der qu.antitativen Erf,assung von Vermeh-
rungskraft und Sterblichkeit im Laufe der Entwicklung 
unter besonderer Berücksichtigung der Wirkung von 
Vögeln, parasitischen Hymenopteren und Krankhei ten 
der Raupen. Die Befunde im Gernsbacher Gebiet mit 
mäßigem W.icklerbefall werden mit den Verhältnissen 
im Bereich einer ausgesprochenen Ka'lamität bei Baden-
Baden verglichen, soweit dies die zur Verfügung ste-
henden Mittel zulassen. Ein we1iterer Vergleich mit dem 
bestuntersuchten nordamerikanischen Forstinsekt, dem 
dortigen Tannentriebwickler (Choristoneura fumiferana 
[Clem.)), verspricht wesentliche Erkenntnisse über den 
Gradationstyp der beiden nah verwandten Arten. Der-
artige Untersuchungen erstrecken sich naturgemäß über 
einen längeren Zeitraum. Um den Umfang des anfallen-
den Materials nicht a,llzusehr anwachsen zu lassen, wer-
den abgeschlossene Teilergebnisse in zwangloser Folge 
veröffentlicht. 
Den Herren Amtsvorständen der Forstämter Gem:sbach 
und Baden-Baden sowie ihren Mitarbeitern sei auch an die-
ser Stelle herzlich für ihre Unterstützung gedankt. Ohne die 
freundliche Hilfe der Stadt Gernsbach hätten sich Bau und Er-
haltung der 25 m hohen Beobachtungskanzel nicht durchfüh-
ren lassen. Meinen Mitarbeitern Herrn W . Roth und Frau 
A.-L. K I ein danke ich für ihre Hilfe bei den Kontrollen 
und Auswertungen. 
I. Fraß an Jungtannen in mäßig befallenem Gebiet 
Die Raupen des Tannentriebwicklers fressen bei uns 
im Mai und Juni in den schiebenden Knospen und an 
den sich entwickelnden und fertig ausgebildeten Mai-
trieben. Uber ihren Fraß an natürlicher oder ~ünstlicher 
Verjüngung ('hier bis zur Höhe von 1 m verstanden) ist 
nur aus Ge,bieten mit starker Ubervermehn.ing einiges 
bekannt (s. u.). Im Rahmen unserer populationsdynami-
schen Arbeiten interessierte es, den Befa:11 und die Fraß-
folgen in einem nur mäßig befallenen Altbestand mit 
Naturverjüngung zu beobachten. Da Eia-1:)llage und 
Uberw.interung nach unserer Kenntnis nur in der Krone 
von Alttannen stattfinden, stammen alle an Jungtannen 
und anderen Koniferen auftretenden Ch. murinana-Rau-
pen von dort. Der Ver'lauf des Fraßes an Jungtannen 
zeigt daher gleichzeitig, wann und wie stark sich die 
Raupen aus dem.Kronenbereich abspinnen. · 
Bestands bes ehr ei bu ng: 65-105jährü:g,er Tannen 
(95)-Fichten (5)-Bestand, gut bis locker, im ältesten Teil Kro-
nenschluß 0,7-0,8; aµf Rückenpartie der Lehne nur mäßig 
wüchsig; gute Naturverjüngung; Masse je ha 433 VfmB. -
Standort: Geneigter NW-Hang (10-15 °), 340~300 m 
Meereshöhe, Stadtwald Gernsbach Distr. II, Kiefernseheid. 
Niederschlagshöhe im Jahresmittel 1115 mm, in der Vege-
tationsperiode (V-VIII) 425 mm. Lufttemperatur im Jahres-
mittel etwa 9 ° C; in der Vegetationsperiode etwa 15 ° C. 
Grundgestein: Im Westteil Unteres Rotliegendes, im Ostteil 
Unterer Schieferton des Oberrotliegenden. Boden: Mäßig 
frischer bis mäßig trockener, meist mittel,gründiger lehmiger 
Sand bis sandiger Lehm. Nach dem Rücken zu in Frische und 
Gründigkeit abnehmend. 
1) Gemeinsam bearbeitet von J . Franz und H. L ö h r 1. 
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Um den Verlauf des Befalles an Jungtannen zahlen-
mäßig verfolgen zu können, wurden 1954 98 Jungtan-
nen mit zusammen 1754 Trieben und 1955 100 Jung-
tannen mit zusammen 2104 Trieben markiert und alle 
5 Tage auf Raupen bzw. Fraßstellen abgesucht. Dabei 
berührten wir die Maitriebe möglichst wenig, um die an 
ihnen fressenden Raupen nicht durch die Kontrollen zu 
vertreiben. In beiden Beobachtungsjahren 'handelt es 
sich um die gleiche Gruppe natürlich angesamter, etwa 
3- bis lOjähriger (20-60 cm hoher) Tannen. Der Kro-
nenschluß über dieser Gruppe betrug 0,7,. 
% 
JO 
20 
10 
LARVENSTADIE N 
FRASST[Ll[N 
-------
- -.&..-=--·' -
5. 10. 15. 20 25 10 5 10 15. 2-0. 25 
J U N 1../ A 
Abb. 1. .Prozen!Juale Häufigkeit befressener Maitriebe insge-
samt (ausgezogene Linie) und raupenbesetzter Fraßstellen 
(gestrichelte Lini,e) an 98 Jungtannen (1954, d:icke Striche), 
bzw. an 100 Jungtannen (1955, dünne Striche). _Darüber: 
Dauer der Larvenstadien von Choristoneura murinana (1954: 
dicker Strich; 1955: dünner Strich) . 
Abb. 1 zeigt das Ergebnis dieser Kontrollen. In beiden 
Jahren stieg der Prozentanteil befressener Triebe wäh-
rend der ganzenRaupenzeit an, 1954 auf29,3°/o, 1955 auf 
17,5°/o. Viel weniger Triebe waren mit Raupen besetzt; 
ihre. Zahl nahm nach einem Höhepunkt zur Zeit der 
Stadien 3 bis 5 wieder ab. Dieser gegensätzliche Ver-
lauf der Kurven ist der graphische Ausdruck dafür, daß 
nur zuerst, solange die Raupen in den sich streckenden 
Knospen fressen, ihre Zahl derjenigen der Fraßstellen 
entspricht. Später treten Verluste unter den Raupen auf, 
die laufend durch neue Zuwanderer ersetzt werden. 
Auf diese Weise entstehen immer neue Fraßstellen an 
bisher unbefallenen Trieben, während andere Fraßorte 
verwaisen. 
Dies beruht sicher nur zum kleinsten Teil und nur an-
fangs, bis etwa 20. Mai, auf einem freiwilligen Wandern 
der Jungraupen von -einem Triebe zum anderen. Wäre 
dies der ausschlaggebende Grund für das Auftreten 
neuer Fraßstellen, dann hätte die Zahl raupenbe-
setzter Triebe gleichbleiben müssen. Tatsächlich ging 
sie aber zurüc;k (1954 ab 18. Mai, 1955 ab 4. Juni). Zu-
dem widerspricht es der Gewohnheit der Raupen, mehr 
als einmal freiwillig den Fraßort zu wechseln. Der Ver-
lauf c;ler Kurven läßt sich also, .entsprechend den unmit-
telbaren Beobachtungen, so deuten, daß sich in der Fraß-
periode laufend Raupen aus dem Kronenraum abspan-
nen und an den Jungtannen .weiterfraßen; ihre Verluste 
waren dabei besonders in der A'ltraupenzeit sehr groß. 
Als Todesursache scheiden Parasiten weitgehend aus, 
da von ihnen keine Spuren (Kokons, Wirtsreste) in den 
Gespinsten gefunden wurden, und weil sie zumeist erst 
nach der üblichen Verpuppungszeit des Wirtes diesen 
verlassen (bis auf die Apanteles-Arten; vgl. Franz 
1940b). Da auch kranke Raupen und Puppen im Fraß-
178 
gespinst oäer -am Zweige bleiben, kcimmen vorwiegend 
räuberische Feinde für die laufende Reduktion in Frage. 
Eine Coccinellidenlarve wurde beirri Aussaugen einer 
Larve überrascht. Zumeist werden die Verluste wohl 
durch Vögel entstanden sein, die in Bodennähe Futter 
suchten. Einzelheiten hierüber werden die Beiträge aus 
der Vogelschutzwarte Ludwigsburg bringen. 
Die Art des Fraßes an Jungtannen entspricht dem von. 
Alttannen bekannten Bild. Stel:s werden nur diesjäh-
rige schiebende Knospen bzw. Triebe angenommen. 
Forstlich unangenehm ist die an Jungtannen besonders 
ausgeprägte Gewohnheit vieler Altraupen, die Trieb-
achse abzufressen und damit die Knospenanlage zu zer-
stören, die sonst auch an stark entnadelten Maitrieben 
im folgenden Jahre normal auszutreiben vermag. Ge-
schieht dies am Wipfeltrieb, dann leidet der gerade 
Wuchs der Stämmchen erheblich, da ein Seitentrieb die 
Führung übernehmen muß (Abb. 2) . Solche Schäden an 
den Mittelknospen sind jedoch bei einem mäßigen Be-
fall im Kronenraum selten, da nur an rund einem Drit-
tel (1954) bzw. einem Fünftel (1955) aller Triebe an 
Jungtannen überhaupt gefressen wurde. Dabei bevor-
zugten die Raupen nicht die Wipfeltriebe. Von den 100 
im Jahre 1955 kontrol'lierten Tännchen war bei 4 die 
Knospengruppe des Wipfeltriebes zerstört, von den 98 
Tännchen des Jahres 1954 nur bei 2. 
Abb. 2. Gipfellrieb einer von Choristoneura murinana befres-
senen etwcJ. 8jährigen Tanne. Die Pfeile zeigen die abgefres-
senen Maitriebe. E = Ersatztrieb, der c:Lie Führung über-
nehmen wird. Gernsbach 1954. 
Befallsunterschied der Alt- und Jung-
tannen 
Um einen Anhaltspunkt für den Jungt•annenbefa:11 zu 
erhalten, wie er unter Alttannen mit bestimmter mitt-
lerer Befallsstärke entsteht, wu11de der Entnadelungs-
grad in der Krori.e von Alt- und Jungtannen verglichen. 
Er ist ein Maß für die Zahl fressender Raupen der 'letz-
ten Stadi·en, da der Jungraupenfraß keine wesentlichen 
Schäden verursacht. 
Bei der Fraßschätzung wurde jeder Trieb in eine der 
fo'lgenden 4 Klassen eingeordnet: Entnadelung 0- 25°/o, 
25-50° / o, 50-7 50/o und 7 5-1000/o. ALs mittlerer En tnade-
lungsgr ad jeder Klasse galt der Mittelwert der Klassen-
grenzen. Die notwendigen Schätzungen führte stets die 
gleiche, eingearbeitete Person aus, um subjektive Ab-
weichungen zu vermeiden. An 8 markierten, durch-
schnittlich befallenen Alttannen der näheren Umgebung 
wurde durch Absägen und vorsichtiges Absei'len je ein 
Ast in der oberen, mittleren und unteren Krone ent-
nommen (etwa 2 m, 5 m und 8 munter dem Wipfel). 
Stets war die Entnadelung am obersten Ast stärker als 
am mittleren und dort stärker als am.unteren. Der mitt-
lere Nadelverlust eines Stammes wurde als Mittel der 
für die 3 Probe äste gefundenen Werte berechnet. Die 
Ergebniss.e zeigt Tabelle 1. 
Tabelle 1. P r o z e n t u a 1 er E n t n a d e 1 u n g s g r a d der 
Maitriebe von Alt- und Jungtannen, 
G •ernsbach 1954 und 1955 
(Zahl der untersuchten Maitriebe an Alttannen: 
1954: 10 679; 1955: 9 588) 
...... Jung-~ - " tannen 12 14 15 17 18 20 23 24 .., .., . :@ im r Mittel 
1954 19,1 17,8 21,9 29,9 20,9 22,2 23,9 31,2 23,4 22,1 
1955 36,5 45,3 62,9 61,7 34,3 61,0 54,4 60,1 52,0 23,0 
1 
' 
Das wesentliche Ergebnis dieser vergleichenden 
Zwei-ganalysen ist, daß die mittlere Entnade1ung an 
Jungtannen 1955 nicht merklich zunahm, obwohl sie an 
den darüber stehenden Alttannen gleichzeitig von 23,4 
auf 52,00/o anstieg. Dies zeigt, daß bei so'lchem noch als 
mäßig zu bezeichnendem Alttannenbefall, bei dem kein 
akuter Nahrungsmangel für die Raupen auftritt, die 
Entnadelung an unterständigem Jungwuchs hinter der-
jenigen der 'herrschenden Schicht zurückbleibt, wenn sie 
bei dieser ansteigt. Wir werden sehen, daß bei weite-
rem Anstieg der Entnadelung im Altholz ein verhältnis-
mäßig viel stärkerer Raupenabfall einsetzt, der dann 
zu schweren Schäden am Unterwuchs fü'hrt. 
II. Fraß an Jungtannen im stark f!'I 
befallenen Gebiet 
Bereits W a c 'h t 1 (1882) und 
Schi mit s c h e k (1936) erwähnen, 
daß bei starkem Befall in Althölzern 
auch viele Raupen auf Jungtannen ver-
weht werden und dort weiterfressen. 
Der zuletzt genannte Autor führt in 
der Tabelle über die befallenen Be-
stände 5jährige Tannen als jüngste 
Altersklasse an. Durch einen starken 
Befall von Ch. murinana im Revier des 
Stadtforstamts Baden-Baden ergab sich 
die Möglichkeit, den dabei auftreten-
den Fraß an Jungtannen vergleichend 
zu dem obenerwähnten mäßig befalle-
nen Gebiet zu beobachten. 
entnadelt. Die Dauer und Stärke des Fraßes gibt nach- . 
stehende Tabelle 2 an, die auf der Analyse von je einem 
in der oberen, mittleren und unteren Krone entnomme-
nen Ast an je 2 durchschnittlich befressenen Altstäm-
men des Kerngebietes und der Randzone beruht. 
Tabelle 2. M i t t l_ e r e E n t n a d e 1 u n g i m K e r n - u n d 
Randgebiet der Gradation bei Baden-Baden, 
Kerngebiet 
Randgebiet 
1952-1955 
Untersuchte 
Maitriebe 
Prozentuale 
Entnadelung 
Untersuchte 
Maitriebe 
Prozentuale 
Entnadelung 
Nadeljahrgang I Summe 
1952 · 1953 1954 1955 
717 1404 2832 4043 1 8996 
49,5 65,9 69,3 82,2 
431 727 897 1246 3301 
34,4 18,3 20,9 62,7 
Bei einer derartig starken Entnadelung2), wie sie 1955 
im Fraßgebiet eintrat, wurde naturgemäß auch der Jung-
wuchs erheblich befallen und befressen. Es 'herrschte im 
Kronenbereich ausgesprochener Na'hrungsmange1, und 
abgesponnene Raupen wanderten von einem Triebe 
zum anderen, bis nahezu alle entnadelt und viele abge-
bissen waren. Bei der geringen Gesamtnadelmasse jun-
ger Stämmchen waren daher bei diesen die Schäden 
größer als bei den Alttannen, von denen der Befall aus-
gegangen war. Oberhalb einer bestimmten Befalls-
stärke an Alttannen, der zu gegenseitigen Störungen 
und Nahrungsmangel bei den Raupen führt und sich in 
einer Entnadelung von etwa 75- 100°/o ausdrückt, wer-
2) · 82 0/o Entnadehmg besa,gt, tlaß n<ahezu alle Maitriebe die-
ses Jahrgangs in die Klasse: 75- 1000/o Entnadelurig fielen . 
Durch die Wahl des Mittels der Klassengrenz~n als Ausdruck 
für die Gesamtentnadelung erscheint in Grenzfällen - wie 
hier im Jahre 1955 - der angegebene Wert zu gering gegen-
über dem beobachteten nahezu total en Kahlfraß . 
Besonders stark hatte der Wickler 
an den Hängen südwestlich der Straße 
Lichtental-Baden-Baden gefressen 
Vor allem die Bestände beiderseits des 
Gunzenbachtales wurden schwer heim-
gesucht. Die meisten Befallsflächen 
lagen unter 450 m Höhe. Der Fraß 
hatte im Zentrum des Befallsgebietes, 
wie Maitriebanalysen zeigten, bereits 
1952 rund die Hälfte aller neuen Triebe 
Abb. 3. 3jährige Jungtanne, sämtliche Maitrieb~ von Choristo-
neura murinana eritnadelt und Knospenanlagen abgefressen . 
Forstgarten Bußacker: bei Baden-Baden 1955. 
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den also hicht nur absolut, sondern auch relativ mehr 
Wickler zum Abspinnen veranlaßt als bei mittlerem bis 
schwachem Befall. Von dieser Be f a 11 s stärke 
an wird der Tannentriebwickler zu einem 
gefährlichen Schädling des Jungwuch-
s es. 
Besonders eindrucksvoll waren Schäden an 3jährigen 
verschulten Tannenpflänzchen im Forstgarten Bußacker 
(Stadtforstamt Baden-Baden). Bei einer Besichtigung am 
16. Juni 1955 war ein großer Teil von ihnen den Ch. muri-
nana-Raupen zum Opfer gefallen, die sich von den um-
gebenden, etwa 40jährig,en, stark, befresSenen Stangen-
tannen abgesponnen 'hatten. Abb. 3 zeigt ein typisches 
Fraßbild an einer 3jähr1gen Pflanze mit abgebis1senen 
Maitriebachsen. Versuche, die für die Fraßperiode 1956 
zusammen mit der Forstschutzstelle Südwest vorge-
sehen sind, sollen zeigen, ob sich derartig gefährdete, 
von befallenem Stammholz umgebene Kulturen und 
Forstgärten durch Insektizide schützen lassen. Dabei ist 
beabsichtigt, die Mittel in einer Zeit auszubringen, in 
der nur wenige der natürlichen Wicklerfeinde vorhan-
den sind. 
Zusammenfassung 
Untersuchungen am Tannentriebwickler (Choristo-
neura [Cacoecia] murinana [Hb.]) im nördlichen Schwarz- · 
wald haben gezeigt, daß bei schwachem bis mittelstar-
kem Befall von Althölzern ein gewisser, relativ kleiner 
Anteil der Raupen im Laufe der Fraßperiode auf die 
unter oder nahe dem Altbestand stockenden Jung-
tannen gelang.t. Der hierdurch entstehende Schaden 
ist nur mäßig, da bei Jungtannen - anders als bei 
Althölzern - nicht die obersten Teile der Krone 
DK 632.941.001.4 
bevorzugt werden. Die Verluste der an Jungwuchs 
fressenden Raupen scheinen besonders hoch und vor-
wiegend durch räuberische Feinde verursacht zu sein. 
Nimmt der Befall an Alttannen so sehr zu, daß in 
der Krone Nahrungsmangel herrscht, dann steigt die 
Entnadelung am ·benachbarten oder unterständigen 
Jungwuchs sprungartig an, da sich sehr viele Rau-
pen abspinnen. Hierdurch kann es zu schweren Fraß-
schäden · und zum Totfraß am Jungwuchs kommen. 
Durch die Gewohnheit vieler Altraupen, die Mai-
triebachse an- oder abzufressen, sind besonders die 
jüngsten Jahrgänge in Forstgärten und Natur<ferjün-
gungen gefährdet. Oberhalb einer Befallsstärke, die bei 
Althölzern zu 75-1000/o Entnadelung führt, wird der 
Tannentriebwickler somit den Jungtannen gefährlicher 
als dem Altbestand. 
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Eingegangen am 21. Januar 1956 
Zur Durchführung der Einsatzprüfung von Feldspritz- und Sprühgeräten 
Von H. Goossen, Pflanzenschutzamt Münster (Westf.) 
(Nach einem am 4. November 1954 auf der Gerätetagung in Münster/Westf. gehaltenen Vortrage) 
Die Einsatzprüfung von Pflanzenschutzgeräten im 
Feldbau ist nur ein Tei'l der amtlichen Geräteprüfung. 
Sie wird ergänzt durch die technische Uberprüfung, die 
von der Prüfstelle für Pflanzenschutzgeräte bei der Bio-
logischen Bundesanstalt in Braunschweig vorgenommen 
wird. Die dabei angewandten Prüfungsmethoden sind 
von Koch (1953) beschrieben worden. 
Bei der Eins,atzprüfung im Feldbau ist es sehr wich-
tig, nach einheitlichen Methoden zu arbeiten, .denn eine 
gleichwertige Berücksü:htigung der Ergebnisse verschie-
dener Prüfstellen bei der Beurteilung eines Gerätes ist 
nur dann vertretbar, wenn den Prüfungen gleiche 
Methoden zugrunde liegen. Die Berichterstattung kann 
dann auf einheitlichen Vordrucken vorgenommen wer-
den, wodurch die Erge·bnisse verschiedener Prüfstellen 
besser vergleichbar sind. 
Die in diesem Zusammenhange beim Pflanzenschutz-
amt Münster gebräuchlichen Verfahren bei der Rühr-
werkprüfung und der Prüfung der Wirkstoffverteilung 
werden im folgenden kurz dargelegt. 
I. Rührwerkprüfung 
Dem Rührwerk kommt auch bei den jetzt gebräuch-
lichen Pflanzenschutzmitteln mit durchweg guter 
Schwebefähigkeit noch eine große Bedeutung zu. Aus 
Tab. 1 sind die großen Unterschiede im Rühreffekt bei 
verschiedenen Rührsystemen ersichtlich. Besonders bei 
herabgesetzten Brühemengen und entsprechend herauf-
gesetzten Kon4entrationen ist eine gute Arbeit des 
Rührwerkes unbedingt zu fordern (Abb. 1, 2) . 
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Methoden zur Rührwerkprüfung 
Ein anerkanntes hochprozentiges, kupferhaltiges Fun-
gizid (Kupferoxychlorid mit 45 bis 50 0/o Cu) wird in 
normaler Aufwandmenge (z. B. 0,750/oig bei 600 1/ha; 
,.; 
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Tabelle 1. 
Leistungen verschiedener Rührwerk-
systeme 
CO ' ., Kupfergehalt d. c:::l "C 
..<:i CO k Brühe zu ver-;:::. ~ ~ schiedenen Zeit-
.5 -
.5 ., .., punkten d. Faß-., 
.: " -~ ..,
entleerung bl) .., ., ·-
.: ... Art des Rührwerks ., öl ...... (100%=Normal-
s ..<:i ., "' 
bl) .5 "C ~ konzentration) 
.5 c:::i > CO .s bf) 
voll I halb 
... ~ fast 
..Q .: 
"' .J' ::! leer ::! ~~ 
1 
-< % % % 
Druckluft-Rührw. 150 200 38'00" 100 55 159 
Hand-Rührwerk 300 250 18'32" 100 75 117 
Hydraulisches R. 400 600 25'00" 100 75 83 
Hydraulisches R. 400 25.0 15'50" l 100 82 88 
Radangetrieb. R. 400 300 17'52" 100 1 89 120 
Radangetrieb. R. 600 300 13'53" 100 86 103 
Motorgetrieb. R. 200 200 20'50" 100 100 92 
Motorgetrieb. R. 400 800, 33'33" 100 104 105 
